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1.はじめに
生体深部に存在する癌組紙の局所加温を目的として
リエン トラント型空洞共振器アプリケ一夕が考案され
た【1】.これまでに､直径19CK)mm､高さ1450mmのアプ
リケ一夕を用いて直往300mm､厚さ250mmまでの円柱
状77･ントム汀X-150)に対 し､探部まで-様な温度分
布を有する直径的l0mmの円柱状の集中加温バターン
を得られることが実験により確認されている｡一方､
理論的考察は有限要素法を用いて対象を軸対称3次元
問題としてな.されていた【日が､この手法では複雑な3
次元問題を取 り扱 うことが不可能であった｡
ここでは､3次元差分時間領域法(FD-TD法)【2]によ
り､リエントラン ト塑空洞共振器アプリケ一夕の共振
周波数及び複雑な加温バターンを求めることが可能と
なり､計芥結果と実測結果が定性的 に良い一致を示 し
たので稚告する. さらに､本手法は3次元形状を取 り
扱うことができるため､アプリケ一夕の最適設計が可
能であることを述べる｡
2.モデル
図 1に解析及び実験に用いた痛温熱療法のためのリ
ェントラント型空洞共振器アプリケ-タ (以下モデル)
を示す｡解析計算及び実験に用いたフアントムはそれ
ぞれ､30.mm径x20mm厚､310mm径x190mm厚であ
り､誘電守㍉ 導電率は8l､051【S/m】と仮定 したOまた､
フアン トムの上下 に配 した鋼板は解析､実験でそれぞ
れ直径4(X)1mm､31(加mである｡ここでは差分メッシュ
の一辺がフ7ントム内部の波長の1/10以下 になるよう
に､モデル全体 を一辺50mmの均等な立方体 に分割 し
た｡
3.解析結果･検討
フアン トムが有 る場合及び無い場合のそれぞれのモ
デルに対 し､3次元FD-TD法及び実測で求めた共振周
波数を表 lに示す｡計算により得 られた共振周波数は
いずれの場合 も実測値によく一致 していることが分か
る｡
次に最低の共振周波数付近の63.8MHzなる正弦波を
加えたときにフ
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? ??? に加わる電磁エネルギーを
巨dl
により求めた｡ フアン トムのx-Z断面及びx-y断面に加
わる電磁エネルギーバターンをそれぞれ図2及び3に
示すが､フアントムの中心軸付近が柱状に加温される
と予想 される｡
図4に加熱実験後サーモグラフにより得た実測結果
を示すが､壮状の加温バターンが得 られており､計算
結果と走性的な傾向が一致 していることから､計算の
安当性を示 している｡
ここでは紙面の都合J:.1つのモデルに限定 したが､
様々なモデルに対 して得 られたFD-TD法の結果は実測
に定性的によく一致 しており､さらに､3次元形状を
直接取 り扱うことができるため､アプリケ一夕の最適
設計に通用可能であると考えられる｡
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4.おわ りに
3次元差分時間領域法(FD-TD法)により､リエン ト
ラント型空洞共振器アプリケ-タの共振周波数及び複
雑な加温バターンを求めることが可能となり､計算結
果 と実測結果が定性的に良い一致を示 した｡さらに､
より細かい差分メ ッシュを用いることにより精度の高
い解を期待できる｡また､本手法は3次元形状を直接
取 り扱うことがで きることからアプリケ一夕の最適設
計に有用であることを述べた｡
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図 1. リエントラント型アプリケ一夕
表 1.解析及び実測により得た共振周波数
rrcqucncylMHzJ wilhoulphanlOm wjthr,hanLom
Calculalcd rncasurcd C且Jculalcd rTICaSUrCd
LirstresonaLICC 73.0 77.0 H.I 68.6
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図2.計算により得た電磁エネルギー分布 (I)
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図3.計算により得た電磁エネルギ-分布 (2)
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図4.サーモグラフにより得たフアントム内の温度分布
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